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ENCALADO. I - SU EFECTO SOBRE LAS PROPIEDADES FÍSICO- 
QUÍMICAS DE UN ARGIUDOL




Sobre un Argiudol típico se estudió, la evolución del pH y el comportamiento de propiedades 
tísico-químicas del suelo (capacidad de intercambio catiónico. calcio, sodio, potasio y magnesio 
intercambiables), ante la adición de un producto calcáreo (dolomita), con el objetivo de corregir 
la aeidez del suelo y de mejorar las propiedades antes mencionadas. El ensayo se llevó a cabo 
sobre una pastura de alfalfa, aplicando a la siembra 2.500 kg ha'1 de dolomita. A los dos años 
se realizó una segunda aplicación de 2.000 kg h a 1.
El análisis estadístico reveló fluctuaciones significativas para el pll, entre los diversos 
tratamientos, variación en los niveles de la capacidad de intercambio catiónica. calcio y 
magnesio, siendo menores los efectos para potasio y sodio.
Se detectó variabilidad temporal en pH, y se manifestaron diferencias en las distintas 
profundidades de muestreo para pH I. C1C, Ca2+y Mg2+ intercambiables, no así paraN a+ y K.+ como 
consecuencia del efecto del agregado de la enmienda.
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LIME. I -THE EFFECT ON THE PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES IN A
ARGIUDOLL
SUMMARY
In Buenos Aires province there are many acidic soils and this problem was increased in the 
last years due to intesification of agricultural practices.
The scope o f this work was to evaluate lime effect on physico-chemical properties of 
soils: pH I, Cation Exchangeable Capacity. Calcium. Sodium, Potassium, and Magnessium in a 
Typic Argiudoll.
Rates o f lime were 0 and 2.5 tn ha'1 o f dolomite (Calcium and Magnessium Carbonate) 
with three replications for each treatment, in plots of 1 ha acch. A second application (2 tn ha' 
1 )of made was two years after seedling of lucerne crops.
The pH increased as an effect o f lime aplications and similar tendence was shown by 
CEC. Ca2+ and Mg2f but not for 1C and Na+. The serie presented temporal variability in pH and 
showed differences in sampling depth for CEC, pH, Ca24. Mg24, and Na4 but not for K .
Keywords: Liming; Argiudoll; CEC; Exchangeable Cations; pH.
INTRODUCCION
El transcurso natural del tiempo, sumado a la 
intensificación agrícola han llevado a una marca­
da acidificación de los suelos de la región Pampeana 
(SAGyP, 1995). Además de condiciones climáticas 
que pueden predisponer a la acidificación, los 
sistemas de agricultura intensiva favorecen este 
proceso especialmente cuando los ciclos de los
cultivos anuales son prolongados, y se emplea 
considerable cantidad de fertilizantes de reacción 
àcida (de Orellana, 1991; Arrigo et a i ,  1996). Los 
cultivos de alta productividad (maíz-girasol-sorgo), 
el maíz para silo y el sistema de doble cosecha: 
soja-soja/trigo-soja/trigo-girasol son agrosistemas 
que aceleran el proceso de acidificación (Arrigo, 
1990; Coscia, 1991; Morris et al. 1992).
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En suelos ácidos, es frecuente la presencia de 
niveles tóxicos de aluminio, hierro y manganeso, 
así como deficiencias de nitrógeno, fósforo, calcio, 
magnesio y molibdeno asimilables. Un pH ácido 
inhibe la acción de microorganismos imprescindi­
bles que provocan la mineralización de la materia 
orgánica y la fijación simbiótica de nitrógeno 
(Carlos et al , 1993).
El uso de un producto calcáreo para llevar al 
suelo a un nivel óptimo de pH le permite mejorar 
la disponibilidad de los macro y micronutrientes, 
creando así un ambiente químico, físico y biológi­
co propicio para el desarrollo de las plantas (de 
Orellana, 1989; de Orellana y Pilatti, 1990).
El intercambio de calcio con otros cationes, 
sean bases o ácidos, modifican positivamente la 
estructura del suelo, al provocar, por la presencia 
de los iones calcio, la coagulación de los coloides, 
d ism inuyendo  la d ispersión  del com plejo  
adsorbente, y facilitando la formación de agrega­
dos estables (Benito et al., 1991). Sin embargo, 
dicha técnica no es de uso generalizado por los 
productores agropecuarios del país; los anteceden­
tes técnicos éditos argentinos son también escasos.
Para el caso de las leguminosas, se debe tomar 
en cuenta los requerimientos de pH en el suelo para 
la sobrevivencia del Rhizobium, sin el ambiente 
adecuado este microorganismo no cumplirá con su 
función de fijador de nitrógeno, perdiendo así los 
beneficios que se derivan de esta importante 
simbiosis (Campillo, 1994). La sobrevivencia del 
Rhizobium y la deficiencia de molibdeno a pH 
inferiores a 6,0 pueden restringir la efectividad de 
la simbiosis, por eso se recomienda apuntar a pH 
de 6,5 a 7 para favorecer la nodulación y obtener 
así un buen establecimiento de la alfalfa (Vega et 
al., 1987; Parga y Klein, 1990; Parga 1994).
Trabajos realizados en Louisiana muestran 
correlación positiva entre el rendimiento de mate­
ria seca en alfalfa y el calcio, magnesio y el pH, 
habiendo correlación negativa con el aluminio 
intercambiable (Morris et a i,  1992). La alfalfa es 
una especie exigente, requiere pH cercanos a la 
neutralidad para lograr una óptima persistencia y 
productividad siendo la acidificación de los suelos
en la Región Pampeana una de las causas 
determinanates la disminución del área sembrada 
(Carlos et al., 1993).
Parga (1994) trabajando en suelos trumaos del 
llano de Chile, partiendo de pH 5,7 ha obtenido 
incrementos promedio de 0,12 a 0,14 unidades de 
pH, por cada tonelada de carbonato de calcio 
incorporado antes de la siembra de alfalfa. En el 
mismo trabajo se informa también sobre la fluc­
tuación importante del pH a lo largo del año, 
producto de la variación que experimenta la acti­
vidad biológica del suelo.
Objetivos del trabajo
- Evaluar el efecto de la aplicación de un enmienda 
calcárea sobre el pH, CIC, cationes intercambia­
bles (Ca2+, Mg2+, K+ y Na+ ).
- Estudiar la evolución en el tiempo y en profundi­
dad las variables analizadas.
MATERIALES Y METODOS
Se realizó un ensayo de encalado durante los años 
1994 y 1996 en el Partido de Solís, Provincia de Buenos 
Aires, sobre un Argiudol típico, serie Río l’ala, cuyo pH 
original descripto en la Carta de Suelos Perez Millán 
(INTA, 1973) era de 6,6 y como consecuencia del uso 
agropecuario el mismo descendió a 5.7.
El estudio se llevó a cabo en un establecimiento 
tambero, donde el cultivo de alfalfa es de suma impor­
tancia nutricional para el ganado lechero.
Se utilizo un diseño en bloques completamente 
aleatorizados dos tratamientos y tres repeticiones. Eos 
tratamientos fueron un testigo: 0 kg y 2.500 kg ha '1 de 
dolomita. Se trabajó en un lote de 6,5 ha dividido en 6 
parcelas iguales resultando cada una de 1 hectárea. Al 
segundo año las parcelas con calcáreo son divididas a la 
mitad para recibir una segunda dosis de 2.000 kg ha '. 
La enmienda fue aplicada al voleo e incorporada con 
una rastra de discos previo a la siembra de un cultivo de 
alfalfa.
Se tomaron muestras de suelo a 3 profundidades: 0- 
10, 10-20 y 20-40cm y 5 repeticiones por profundidad 
en cada una de las parcelas.
Se efectúo un análisis inicial de: pH. capacidad de 
camb i o catión i co (CIC), cal ci o (C a2!). magues i o (M g-'), 
potasio (K ‘) y sodio (N a1). Los resultados pueden verse 
en el Cuadro N ° 1.
R l-v . Fa c u l t a d  d i; A g r o n o m ía , 17 (3):  2 6 3 - 2 6 8 ,  1997
2 6 5
El pH fue determinado mensulamcnte durante el 
primer año. realizándose posteriormente análisis com­
pletos a los 19 (nov-95) y 25 (may-96) meses de 
iniciado el ensayo.
El método utilizado para determinar la dosis de 
enmienda a aplicar fue el de Buffer Simple (SMP) (Me 
Lean, 1980; Tran y van Lierop, 1982).
pH potencimetría, en una relación suelo-agua 1:2.5 
(Jackson, 1964)
Cationes y CIC: método de acetato de amonio 1N 
pH7 (Richter et a i ,  1982).
Se realizó un análisis de varianza (ANVA) entre 
tratamientos, repeticiones y fechas, y el test de compa­
ración de medias de Tukey, utilizando el programa SX 
4,0.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Efecto del encalado sobre el pH del suelo
En el m om ento  inicial se com paró  el pH del 
suelo  testigo  versus el de la parcela  encalada, los 
valo res resu ltan tes fueron de 5,7 y 6,2 respectiva­
m ente.
La variación  del pH del testigo  y de las parcelas 
encaladas pueden  observarse  en la F igura 1. A los 
3 m eses se p rodu jo  el m áxim o valor de p ll (7 ,1) 
para  luego descender y estab ilizarse  a partir de los 
8 m eses de ap licada  la enm ienda. C oncordando  
con la b ib liog rafía  consu ltada  (de O rel lana, 1991; 
Parga, 1994).
Puricelli y M agialardo  (1979), trabajando  so ­
bre un A rgiudol típ ico  serie M arcos Juárez con un 
pH in icial de 5,78 a lcanzaron  el valo r de 6,41 al 
año de la ap licación .
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C uando  se analizaron  en profundidad  el testigo 
y las parce las con enm ienda se com probó  que 
ex istían  d iferencias sign ificativas en el testigo  
pero  no en las encaladas con la p rim era dosis 
(F igura  2).
E xistieron d iferencias significativas entre fe­
chas para  el testigo  y la p rim era dosis, pero  no entre 
la p rim era  y segunda dosis (F igura 3).
Parga (1994 ) señala  la necesidad de reencalar
con la m itad de la dosis inicial cada 3 o 4 años dado 
que el efecto  de la cal se va perd iendo  con el 
tiem po. En nuestro ensayo, el análisis de la se ­
gunda ap licación, a los dos años de rea lizada  la 
prim era, no reflejó  d iferencias estad ísticam en te  
significativas, por lo que seria necesario  rea lizar 
experiencias, reencalando  a los 3 ó 4 años, para 
detec tar el m om ento oportuno.
E xistió variab ilidad  tem poral del pH del suelo, 
co incid iendo  con trabajos an terio res sobre el tem a 
(C onti e t al. ,1980).
Variación en los contenidos de cationes inter­
cambiables y de la CIC
En la Figura 4 se p resen ta  el com portam ien to  
de los cationes calcio, m agnesio , po tasio  y sodio  
in tercam biables entre fechas.
Para calcio  se observaron  d iferencias en el 
contenido para las d istin tas p ro fund idades (F igura 
5). El m agnesio  presen tó  tendenc ia  sim ilar al 
calcio en p ro fundidades y fechas.
C uando se com paran por p ro fund idad  y dosis 
los n iveles de calcio  no hubo d iferencias estad ís­
ticam ente sign ificativa para el testigo  (12 ,7  c mol 
kg"1), pero sí para  los prim eros 20 cm en la p rim era  
dosis siendo aún m ayor la d iferencia  en la segunda 
dosis (27 cm olc k g 1).
M orris e t a l., (1992) trabajando  sobre un Fra-
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giudult típico, observaron que el encalado p rodu­
cía un incremento de los niveles de C a2+ y M g2h.
N o  se encontraron diferencias para el K con 
el encalado, no siendo afectado por el incremento 
de los cationes bivalentes (Figura 4). Edmeades y 
Judd (1979) y Edm eades (1982) encontraron, tra­
bajando  en suelos australianos, que el encalado 
sólo m ejo raba  la retención de calcio pero no la de 
m agnesio  y potasio.
Para el ion Na*se producen d iferencias entre el 
testigo y los tra tamientos de encalado con un 
incremento  de su contenido en superficie, sin 
em bargo  este incremento no llega a niveles con­
siderados perjudiciales.
Se observa  un aumento  de la capacidad de 
in tercam bio  ca tiónico  en superficie exis tiendo 
differencias estadíst icam ente significativas entre 
tratamientos, fechas y p rofundidades de muestreo 
(Figura 6), esto es coincidente con lo encontrado 
por H ochm an et al. (1992).
CONCLUSIONES
Para esta serie de suelo existió un aumento en 
el pH a través del tiempo por efecto del encalado. 
La evolución del aumento  fue de 1 unidad entre el 
testigo 1994 y la primera dosis en noviem bre 1995.
La m áxim a solubilización del corrector se p ro­
dujo al tercer mes lográndose el m ayor valor de pH 
para esa fecha. Luego se estabilizó alrededor de pH 
6,5, valor que se mantuvo hasta la aplicación de la 
segunda dosis.
Existió variabilidad temporal en esta p ropie­
dad.
H ubo un aum ento  en los valores de C a24, M g2*, 
Na* intercam biables y en la C.I.C para las distintas 
fechas y tratamientos, aum entando los valores su­
perfic ialmente en los tratamientos a diferencia del 
testigo.
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N o hubo diferencias en los niveles de K inter­
cambiable  entre tratamientos
Existió un aumento  del nivel de N a para las 
parcelas tratadas, m anteniéndose  en valores nor­
males.
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